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BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Le Kapoquier soudanais (Bombax angulicarpum) 
et les espèces vorsines. Note de M. Aueusre CuevaLier. 


Au cours du récent et nouveau voyage que nous venons d'effectuer dans la 
vallée du Niger, nous avons repris l’étude des Kapoquiers soudanais. L'espèce 
des savanes africaines doit être dénommée Bombax angulicarpum Ulbrich 
(1912). C’est à tort qu'on l’a rattachée jusqu’à ce jour à Z. buonoposense P. B. 
Ce sont deux espèces vicariantes très proches, la première vivant dans les 
savanes-parcs de la zone soudanaise, la seconde dans la forêt dense el sur sa 
lisière. En somme B. angulicaroum est à B. buonopozense l’analogue de Lophura 
alata Banks par rapport à L. procera Chev. 

B. angulicarpum est un arbre de brousse, s’élevant ordinairement de 5 à 12" 
de haut (très rarement 20 à 25"), à tronc de 30 à Go‘" de diamètre, ordinai- 
rement couvert de grosses épines, à branches plus où moins étalées. Il se 
dépouille de ses feuilles en octobre-novembre aussitôt après les pluies. C’est 
pendant qu’il est dépouillé, en décembre-janvier, qu'il produit de grandes fleurs 
pourpres et exceptionnéllement d’un rouge orange ou même Jaunes. Les cap- 
sules ovoïdes allongées mürissent de la fin de février jusqu’en avril. Les valves 
s’entr'ouvrent et mettent en liberté les soies blanches où d’un blanc crème qui 
entourent les graines. Parfois aussi les capsules avant maturité sont arrachées 
par le vent, et c’est quand elles sont sur le sol que se fait la déhiscence. [l'est 
- bon d’en faire la cueillette sur l'arbre quelques jours avant maturité et de les 
laisser mürir dans un magasin. 

Dès avril les jeunes feuilles composées de A à 5 folioles s’épanouissent et 
l'arbre reste feuillé de 6 à 8 mois. Ë 

L’aire de l'espèce, d’après nos récoltes, est la suivante : Sénégal, Casamance, 
Soudan français et Guinée, où l'espèce est commune sur les plateaux ferru- 
gineux arides; Haute-Côte d'Ivoire, Togo, Dahomey, colonie du Niger, Haut- 
Cameroun, Oubangui-Chari; l’espèce a sa limite orientale dans la région de 
Ndellé (Haut-Chari oriental). 
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B. angulicarpum présente de nombreuses variétés; les plus rémarquables 
sont : var. letocarpum Chev., fruits lisses, sans crêtes ni sillons (c’est la forme 
la plus répandue); var. Costatum ( B. costatum Pelleg. et Vuillet}, fruit muni 
de cinq carènes très saillantes; var. sulcatum Chev., fruit présentant, outre les 
crêtes, à sillons profonds alternatifs; var. Houardi (B. Houardi Pelleg. et 
Vuillet), fruit lisse, allongé, cylindrique; toutes les variétés précédentes ont 
les fleurs rouges; dans la suivante elles sont jaunes : var. Andrieui(B. Andrieur 
Pellegr. et Vuillet). Enfin une curieuse forme tératologique est la var. Vurlletir 
(B. buonopozense P. B., var. Vuilleux Pelleg.), dont le fruit est formé de deux 
capsules superposées, la supérieure emboîtée à sa base dans le calice et la 
corolle persistants. Dans une autre monstruosité la capsule normale lisse est 
surmontée d’une capsule miniature grosse comme un pois; c’est l’analogue de 
l'orange Navel; enfin, dans une autre sorte encore, la capsule se termine par 
5 petites cornes saillantes (var. cornuta Chev.). Il ÿ aurait encore d’autres 
formes à citer. Toutes sont plus ou moins héréditaires et tous les fruits et fleurs 
d’un arbre sont semblables. Ces arbres, depuis de nombreuses générations, 
subissent l’action des feux de brousse et c’est vraisemblablement ce facteur qui 
a fait naître de nombreuses mutations. 

Dans ces populations hétérogènes, le sélectionneur devra rechercher les indi- 
vidus les plus fertiles, donnant les capsules les plus riches en belles soies. 
Vuillet à signalé un exemplaire qui avait donné une année 1570 capsules et 
9,640 de soies. Un rendement annuel de 3 à 5" de soies vers la 10° année 
serait une bonne moyenne, et, avec environ 150 arbres à l’hectare, la production 
étant alors de 450 à 750% de soies à l’hectare, le cultivateur indigène aurait 
une rémunération suffisante, bien supérieure au revenu d’un champ de 
cotonnier de même étendue, mais l’inconvénient est qu’il faudrait attendre 
plusieurs années avant de pouvoir récolter. On sait qu'on est parvenu à filer le 
kapok, et cette fibre aura de plus en plus de débouchés. : 

Le Bombax buonoposense P.B.— B. flammeum Ulbrich est un grand arbre 
de forêt dense. Palisot de Beauvois, qui l’a incomplètement décrit, dit que 
c’est un grand arbre; il l’avait rencontré dans la Nigeria du Sud, à côté 
d’Omphalocarpum procerum, qui est un arbre de forêt. Il ne diffère de B. angulr- 
carpum que par des caractères peu importants : grande taille, fleurs plus 
grandes, folioles lancéolées, grandes, avec des nervures secondaires plus nom- 
breuses ; fruit oblong, côtelé ou non; il n’est défeuillé que pendant un mois ou 
deux au plus. Il vit dans la forêt dense depuis Liberia jusqu’ au Gabon et même 
dans l’Angola et l'Ouganda, si, comme nous le pensons, B. reflezum Sprague 
en est Synonyme. 

À B. buonoposense P. B. se rattache aussi 8. Buesgentt Ulbrich caractérisé 
surtout par son tronc à contreforts rappelant celui des Cerba. Ce rattachement 
avait déjà été fait par Bakhuisen dans sa Révision des Bombaceæ (1924). Pour 
divers arbres de la forêt équatoriale il peut exister dans la même espèce, suivant 
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l'habitat, des formes à contreforts et d’autres sans contreforts. Pareil fait 
s’observe, ainsi que nous l’avons constaté à la Côte d'Ivoire, pour Bombax 
breviscupe Sprague, espèce habituellement sans contreforts, mais qui peut en 
avoir aussi parfois et rappeler par son port un Ceiba où Fromager. B. breviscupe 
donne des soies courtes de couleur rousse sans aucun intérêt. Les espèces et 
formes de forêt dense du genre Bombax, en particulier B. buonoposense, 
n’offrent pas davantage d'intérêt en raison de leur grande taille, qui en interdit 
la culture, la cueillette des fruits étant rendue impossible. 

L'espèce B. angulicarpum Ulbrich est la seule qu’il y ait intérêt à cultiver au 
-Soudan. Pour la sélection, on devra rechercher des graines sur des individus 
demeurant, quel que soit l’âge, de petite taille, frucufiant bien tous les ans et 
donnant de grosses capsules, non ou faiblement déhiscentes à maturité. La 
culture peut se faire dans toute la zone soudanaise et dans les mêmes sols que 
le Karité. 

Le Kapoquier soudanais et le Karité ne seront très intéressants à cultiver en 
grand que s'ils sont préalablement sélectionnés. Il est toutefois certain que 
même les formes courantes sauvages mises en culture, ainsi que nous l’avons 
constaté, donnent des fruits plus gros et en plus grand nombre quand ils vivent 
dans des champs cultivés par les indigènes. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du serutin à l’élection d’un Associé étranger 
en remplacement de M. Vito Volterra, décédé. 


Sir CHARLES SHERRINGTON, ayant réuni l'unanimité des suffrages, est 
proclamé élu. 


Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement provisoire de la 
République. 
CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérare perpéTuEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Gusrave-L.-S. Mercier. La vie de l'Univers. Essai de philosophie scientifique. 


Mr Jean FeLpmann, née GENEVIÈvE Mazoyer, adresse des remerciments 
pour la distinction accordée à ses travaux en 1943. 


MÉCANIQUE. — Définition cinématique des oscillations de relaxation. 
Note de M. Jean Aseré, présentée par M. Camille Gutton. 


Les oscillations de relaxation ont été étudiées par van der Pol à l’aide d’une 
équation différentielle du second ordre nôn linéaire, où figure un coefficient 
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dont la variation de o à æ fait évoluer la courbe représentative de loscillation 
de la forme sinusoïdale à une forme quasi rectangulaire. Cette définition des 
oscillations de relaxation par une équation différentielle peut être dite définition 
dynamique. [ 

Je me suis proposé de donner une dé/inition cinématique des oscillations de 
relaxation, analogue à la définition de l’oscillation sinusoïdale comme projection 
du mouvement circulaire uniforme. Ayant choisi comme caractéristiques des 
oscillations de relaxation les trois propriétés suivantes : 1° la constance de 
l'amplitude; 2° la variabilité de la période; 3° l’inégale rapidité de la croissance 
et de la décroissance de part et d’autre du maximum ou du minimum, j'ai: 
cherché à obtenir une classe d’oscillations douées de ces trois propriétés en 
projétant un vecteur unilaire tournant sur un axe fixe parallèlement à un axe 
oscillant, Poscillation de l’axe étant synchrone de la rotation du vecteur et liée 
à elle par une loi déterminée. 

Cette loi peut recevoir différentes expressions. La plus remarquable est 
l'équation, en coordonnées polaires ou en coordonnées cartésiennes, de la 
courbe décrite par la projection sur l’axe oscillant de l’extrémité du vecteur 
tournant. Il suffit d'imposer à cette courbe, que j'appelle la génératrice de 
l'oscillation de relaxation, quelques conditions simples laissant une large marge 
d’indétermination et d’adopter pour la vitesse de rotation du vecteur tournant 
une expression se déduisant de cette courbe et accentuant l'effet de l’oscilla- 
tion de l’axe, pour que soient vérifiées les trois propriétés ci-dessus mentionnées. 

Cette définition cmématique des oscillations de relaxation conduit au système 
d’équalions paramétriques 


(1) z = cos) — f(sinbÜ), 
Se 
(2) Or à 
0, dÿ 


La fonction arbitraire f présente dans l'équation (r) est l’ordonnée de la 
génératrice dans un système cartésien orthogonal. | 

La génératrice la plus simple satisfaisant aux conditions imposées est une 
cubique passant par l’origine du système d’axes et y ayant un point d’inflexion à 
tangente normale à l’axe de projection. Les équations (1), (2) deviennent alors 


(5) z = cos) — () — «sin?0, 
0 
: dû 
(4) oi f, 1+ 3asin0 cosÙ 
L'équation (4) s'intègre sans difficulté et donne 
tang 0 + : d tang 05 + a 
(5) CLS AN 0 ON . 


9 9 FA] 
V-2e| , VET VE 
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En faisant 0— x/2 et 0,=—— x/2 et en doublant le résultat du calcul, on 
oblient la période 


(6) ET . 


&T varie de 27 à © lorsque | a| varie de o à 2/3. 

En divisant membre à membre les équations (5) et (6), on obtient le 
rapport 4/T, qu'il est intéressant d'adopter comme variable temporelle pour 
rendre plus facilement comparables, par identification de leurs périodes, les 
courbes obtenues en donnant différentes valeurs au coefficient a. 

Il suffit de faire varier 0 de o à x, en portant en abscisses les valeurs corres- 
pondantes de 1/T et en ordonnées celles de z, pour construire la moitié de chaque 
courbe; l’autre moitié s'obtient par glissement et retournement. 

Les courbes ainsi obtenues sont analogues à celles qu'a construites 
van der Pol par un procédé d'intégration graphique plus pénible et moins 
précis. 

On forme ainsi, sans difficulté, l'équation différentielle du second ordre corres- 
pondant au système des équations (3), (4). Elle a même structure que 
l'équation de van der Pol et rend compte par conséquent des mêmes 
phénomènes. 

Une étude plus détaillée, accompagnée de figures, paraîtra dans un autre 
Recueil. 


HYDRAULIQUE. — Application de la méthode semi-graplique au calcul de 
n chambres d'équilibre, déversantes ou non, en série sur un canal d'amencée. 
Note de M. Léopozp Escaxps, transmise par M. Charles Camichel. 


Nous avons exposé (*) le principe de notre méthode semi-graphique pour le 
calcul d’une chambre d'équilibre, en même temps que celui de la méthode D. F, 
el nous avons montré comment cette dernière permet le calcul de » chambres 
d'équilibre, déversantes ou non, placées en série sur le même canal d’amenée. 
Dans la présente Note, nous traitons ce dernier problème par la méthode 
semi-graphique. 

En conservant ies notations habituelles, dans le cas le plus général de » che- 
minées déversantes, à section variable et à étranglement, on a les relations 
suivantes : 

Wie FACE Vi+ paZi VZi + 0), 


W,= AE RAIN PRE DE, Vi pu ZE VZ #0); 


(!) Comptes rendus, 210, 1945, p. 432. 
Bee 
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Pi=KWi,,  R=kMFiV;, 


P;=— KA Ra JAPAN 
V — dF 1Q 
CA = |": = PR ;mVi VA + + ARE AL Re, R) | 


AL. FaVa SON 
AV, LES PE dE} ge 
AT Er a Re 27, + à à bu VavZ, 


der. + PA M PRE RARE, 
n—1 


+ La 2 Pate) |: 


Ces équalions permettent de calculer les pentes des normales aux 
courbes (2°, V,)...(Z;, V,), en un point quelconque. Pour évaluer le rayon de 
courbure, au début du déversement, on a les expressions suivantes des dérivées 
secondes : 


RER PES SLR 3.0 V7 
d25 REVUE 2% VW 


.dFi , dQ , 8 Me 
Nr 0 M 
+ SG 7, 2 pENg Rp pen R.)| 
PAR Li ER OS ti 
prudente 00 ré 


di, 1, (fx dFa Ba PAR 
(AE | Fe dZ', VA 7) 


n dZ,, 
PRE TS ER Le 2 (Ha Zi + En Pat ék n, | 


dF, [FT 1i— 1 Ly 21 
<[iT+ AN A 
ÉE 


An Da Ve dr EVE 
2 01 M0 ale Ta ; bn des 


+ En V ñ se (S n—1 RO Vnx dPr 


ENT AA 
Sfn dPr di | 
Ce ls (+ ÉRz. SR az, 


avec 


dR dE dV, PE ar SCD TA LA: 
aZ, = 2h Vi (VD + F; 7) 3) 7 —2À Fa VV 7 +7): 
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dP, __2K, T 0 71. ÿ 3 JT 2 
= Vi pi VA + QU D à VD + a VA + mr 


ET Ne ee er et Poele trie lois ea ne ele Leica r/:16 0, © + à + 0e «+ oo + se ets vie + + sie es 


aP> AK; 1 /7T 11/7 
A Va pr Vue Fi Vi+ puZi VZ + Q) 
Fra 2 EN Rav Si arte 40 
nt A Va 14 4 n das 0 UE RON 
X | Fa gg + Vagge + SVP tt Cr PR DIU TA E ATe æ) 


Dans toutes ces équations y; est constant pour Z; > o, nul pour Z' << o. Le 
cas des cheminées non déversantes correspond aux équations obtenues en 
faisant, dans tout ce qui précède, 


Di==i0; H;= 0, VREVAE 


ASTRONOMIE. — Sur une propriété des mouvements de certains astres 
du système solaire. Note (‘) de M. Ferxann PRuNIER, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 


On sait que Laplace a établi entre les moyens mouvements des satellites [, 
IL, III de Jupiter la relation presque rigoureuse 


G@4 + 203 — 9 @— 0. 


Cherchons si cette relation simple est isolée dans le système solaire, ou si 
elle est vérifiée par d’autres astres de ce système. Considérons d’abord les 
quatre satellites d'Uranus. L'Annuaire du Bureau des Longitudes donne leurs 
durées de révolution, qui sont respectivement 


2 J. 12h. 29m.218., 08 
l SM (37 022 
SIC. 30 0137 
LIN NT 7 PRE 


On calcule à partir de là leurs vitesses angulaires moyennes par seconde 


Gi— AT NION21S. . 10 11 
Do 27 X 270.285 
W,= 27 X 132-0944, 5 
27 X 85.967 
On vérifie la relation 
GO — Ga — 203 + Qi = 0 


avec une très grande approximation, tout à fait comparable à celle que réalise 
la relation concernant les trois premiers satellites de Jupiter. 
Considérons maintenant les quatre premiers satellites de Saturne. Leurs 


(1) Séance du 4 avril 1945. 
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durées de révolution sont, d’après l’Annuatre, 


29 h° 37m. 55,26 
ie (eo) Mb) 6 80 
TANT 18 OCT 
2 TON 4x 9 46 


On vérifie, avec une approximation moindre que pour les satellites d'Uranus, 
mais encore très bonne, la relation 


64 + Wa — 20;— 20,—= 0, 


et même, avec une approximation encore moindre, les deux relations 


6h — 203—= 0, Ga — 26), — 0. 


Considérons enfin les planètes elles-mêmes. L'Annuaire donne directement 
leurs moyens mouvements diurnes, sauf celui de Pluton, qu’on doit calculer. 
Nous les appellerons encore w, avec indices de 1 (Mercure) à 9 (Pluton). 
Leurs valeurs sont respectivement 


14332",42; 8767",67; 3548”,19; 1886!,52; 299,13; 120,45; 42,23; 21/,53; 14523. 
On constate alors l’existence de la relation 


O4 — Do — 203 — Gy — O3 + 20) + 63 + D + Wy— O0, 


à 1” près. 


On doit se demander si l'existence de ces relations très simples, dont les 
coefficients sont uniquement des nombres entiers très simples, ne tient pas 
à quelque cause générale, et l’on peut chercher laquelle. Cette cause est sans 
doute, à notre avis, celle que nous avons signalée dans deux Notes 
précédentes (?). 


ASTROPHYSIQUE. — Sur la température des naines blanches. 
Note (!) de M. Evry SonarzMax. 


Nous avons vu que (?) dans les naines blanches l'hydrogène flottait à la 
surface du mélange de Russel. C’est donc le coefficient d'absorption de l’hydro- 
gène qui doit intervenir dans le calcul de la température, et non le coefficient 
d'absorption d’un mélange quelconque d'hydrogène et de mélange de Russel. 
La température croît de la surface vers l’intérieur de l'étoile, mais le coefficient 
d'absorption décroît très rapidement dès que l’on est dans la zone de dégéné- 
rescence, par suite de l'importance des phénomènes de transport de l’énergie 


(2) Comptes rendus, 2, 1942, p. 534; 217, 1943, p. 27. 


(*) Séance du 12 mars 1945. 
(?) Comptes rendus, 220, 1945, p. 493. 
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par les électrons. Par conséquent il sera légitime de couper la croissance de la 
température à la région où apparaît la dégénérescence. Ceci nous permettra de 
calculer pour une étoile la température T dans la région de dégénérescence en 
fonction de la masse, du rayon et de la luminosité de l'étoile. 

Avec un coefficient d'absorption (°) K =K,9T-*5 et logK,— 22,870, on 
trouve pour la température T 


2 


(1) r=rl(E) à 


Let M étant la luminosité et la masse exprimées en unités de soleil. Cette expres- 
sion nous conduit, pour une étoile telle que Sirius B, à T — 21,8.10° degrés. 

Pour des étoiles très pauvres en hydrogène, la région de mélange de l’hydro- 
gène avec le mélange de Russel, productrice de l'énergie de l'étoile, se trouve 
à l’extérieur de la zone de dégénérescence. Dans ces conditions il faut couper la 
croissance de la température à la surface de séparation entre l'hydrogène et le 
mélange de Russel. La température dépend alors non seulement de la masse, 
du rayon et de la luminosité, mais aussi de la teneur en hydrogène. Sirius B a 
sans doute une faible teneur en hydrogène, et l’on trouve T = 19,7.10° degrés. 
On trouve de même pour 40 Eridani B, T voisin de 14.10° degrés. Par contre 
la formule (1) peut être appliquée à AC 90°,8247, on trouve ainsi T voisin 
de 15.10° degrés. 

Les différents résultats obtenus sont groupés dans le tableau suivant. On 
remarquera que si pour 40 Eridani B on n’avait pas tenu compte de la faible 
teneur en hydrogène, on aurait trouvé à l’aide de la relation (1) une température 
de 27.10° degrés. Nous devons nous attendre à ce que les étoiles à forte tempé- 
rature apparente n’obéissent pas en réalité à la relation (1) et par conséquent 
aient une structure différente. 


Étoile ere ne. dr. - Sirius B, 40 Eridani. AC 70°8247. Van Marin 2. Ross 627 
Température (X10—)....... 177 14,4 15,6 4,7 <9 
PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les identités quadratiques de la théorie de Dirac. 


Note de M. Émire Duran. 


Ces identités ont fait l’objet d’une série de Mémoires de Kofink (); 
M. O. Costa de Beauregard a mis en évidence leur caractère tensoriel d'Uni- 
vers (?); nous allons les établir d’une manière plus méthodique et compléter la 
collection; l'emploi du nombre de Kronecker 2°? leur conférera une validité 


(5) D’après Kormart, M. N., 93, 1932, p. 61; Caannraseknar, Proc. Roy. Soc., À, 133, 
1931, p. 241. 

(:) Ann. der Physik, 38, 1940, p. 421. 

(2) Thèse, Paris, 1943, pp. 52-66. 
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tensorielle générale; nous montrerons en outre que tensoriellement elles se 
déduisent toutes de quatre d’entre elles. 
Nous partirons de l’équation 


Te [Qatar P][Raïa)P]=[QaaP][Ra"asP]—[QatasP][RoïasP ], 


où les lettres « désignent les matrices de la théorie de Dirac; P,, Q4, R; sont 
trois groupes de quatre fonctions quelconques (#4 —1, 2, 3, 4); & désigne la 
matrice duale de «x; les identités qui nous intéressent s’obtiennent à partir 
de (1) où l’on fait Q—R; comme il y a C*, combinaisons &*«" telles que 
a" <a", on pourrait s'attendre à 120 identités; en fait, il n’y en a que 30 qui 
soient distinctes, chacune d’elles étant donnée par quatre combinaisons diffé- 
rentes; l’équation (1) contient six produits du type [ ][ |; mais, quand 
Q=—R, il y en a deux qui se détruisent, si bien que les identités n’en contiennent 
plus que quatre; il y en a en tout 4 X 30 — 120 qui sont tous différents, ce qui 
épuise toutes les combinaisons. Voici l’ensemble de ces relations où (p, q,r,s) 
est le jeu des indices tensoriels d’univers (on a indiqué à droite les combi- 
naisons &”, «" et pour abréger, on écrit [ «] au lieu de [Q&P |) : 


(1) gra] AE [æo][æ ], Ps Pi 

(2) LaylLe]=—[œo][a?], ds P4 0, P; 

(3) CA [aps] = ENICAr > P9 0, P; 

(4) [ar]fa:]= [ar][ar]—[a][a],  p,g p,q pr, gr; 
(5) [ellew]= [a][e]+ [xl], pg,0 o,pq p, 3: 
(6) Laye ]=— [oo] a], 0,P 4:P4; 

(7) [alle] = [alle], : 0,P Q:P4: 

(8) FAITAE 0; 0, 0 Pq; Pq- 


En outre, il y a 16 combinaisons telles que &*= 4", qui donnent des identités 
toutes distinctes content six produits chacune : 


(9) [ao —[aP =[apl[æ), 0; 
(10) Cap] — [af =[a][e;]+[af, P; 
(11) [apg | — Cap l 2 er ayP+[efP+[af, Pg; 
(2) CapP—[ap =[a][e;]1+ [x P, Pi 
(13) [aol —[aor =[a][æ], co. 


Par addition ou soustraction de ces dernières identités, on obtient une 
nouvelle famille d’identités à huit produits du type [&*][æ&*]; en voici deux : 


(14) [aplle/]+[a]la]=0; 


(5) sLTe]le#]}+ [af + [af = 0. 
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L'identité 4) n’est pas valable pour p=—g; mais on peut réunir (4) et (10), 
ainsi que (4) et (12) dans les équations générales 


(16) La?"] [as:] ={a?] [ar] — [ar [Ta] fa, 
(7) Carla ]= far ]lart Car] tar] — ol F°. 


Par soustraction des identités (16) et (17), on obtient 
(8) S{Lar flan] —çorr]tar:))+ {part pa] — [ar ]lar]}+ Lan Las P— [ao }= 0. 


On peut mettre (18) sous une a. plus symétrique qui met en évidence les 
corrections de traces (*) 


Gg) [era] ? das] [ar] = far] {a] — [ar] [ar] — ÿ nf far) [ele]. 


cs 


(18) est la contraction d’une équation tensorielle plus générale u s'écrit 


(Go) [ar]{as]—[or][ar]=  d7{ [ar] [a] — SR ANE" ar] —[a][ar]} 
+ 7 { [ar] Læ”] — [ar] [ar] } + dr { [ar Er [a] [os] | 
LL) Fu dPs dar |, 


Par contraction de (20) sur pr et gs, on obtient 
[xp] [æ/] Lei [a,] [ar] == 2 [&o |? — | & |? }, 


qui résulte aussi de (9) et (13); par contraction sur r et s, on retrouve (18); 
quand p —q,r=—s5s, on retrouve (11). 

Montrons maintenant que, tensoriellement, on déduit ces identités de quatre 
d’entre elles, à savoir (9), (13), (8) et (5) que nous écrirons sous la forme 


(21) La] Car] — Lay] Loir ] = Ccto] L'an] + Lao] Lao]: 

Pour la commodité de l'écriture, nous introduisons le tenseur B’7 défini par 
RP Lame (er)la] — (e11[# 1, 

ainsi me son dual B#; en combinant (21) avec sa duale, on en déduit 

(22) [arr ]= [a ]B?7 — [as] B77. 

Ona:[oy]B7=[a,]Br—[a,]B7— |, ]B7— PP SR Br; BB; = 

et de (9), (13), (8), on tire 


BrrBr;+ BB; nr; BB na;  [a,]Bm—[ar]; [a,]Br—[or]. 


(*) Le premier membre de (19) a même forme que le tenseur de Maxwell. 
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alors, la multiplication contractée de (22) et de sa duale par[a,|,[«,],[æ, |, 
[al Ler; 1 [ax] conduit bien à (3), (6); (3); (2): (15), (0: 6), (a). 

Toutes ces identités sont valables en théorie de Dirac proprement dite, où les 
crochets sont du type [L*ad] avec Wé— 1Vf a: 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la diffusion des atomes ou des molécules 
par une parot de verre. Note de M. Louis Dunoxer. 


On sait que, si la paroi sur laquelle viennent se heurter les molécules (ou les 
atomes) d’un faisceau moléculaire est plus chaude qu’une certaine température 
appelée critique par Knudsen, aucun dépôt ne peut se former. Au-dessous de 
la température critique, les molécules peuvent se fixer, mais ne se fixent pas 
toujours. Après une certaine durée de séjour sur la surface, elles sont réémises 
dans une direction quelconque. 

On n’a encore obtenu, à ma connaissance, aucune indication sur la propor- 
tion des molécules diffusées. La méthode suivante me semble éviter les 
difficultés considérables d’une mesure directe de cette proportion. 

Dans un très bon vide, une source quasi ponctuelle de rayons moléculaires 
(dans mes expériences, un petit globule d'aluminium porté à la température 
convenable) est placée à une distance À d’une glace étroite et longue (20°"). 
Il se forme sur cette lame un dépôt dans lequel on détérmine par pesée la 
répartition du poids » de métal déposé par unité de surface, en fonction de la 
distance æ du centre de cette unité de surface au pied de la perpendiculaire 
abaissée de la source sur la lame, pied situé au voisinage d’une extrémité de la 
lame. Si le vide est assez parfait pour que le libre parcours moyen soit très 
grand par rapport à la distance de la source à un point quelconque de la lame, 
el si les atomes du métal vaporisé se fixent sur elle dès le premier impact, on a 


Mo PA 
G) (æ) + ARE ME 


en appelant rm, la masse déposée sur l'unité de surface centrée sur la projection 
de la source (æ—0o}).: Si l’on prend (x°/°)+1 en abscisses et (m,/m)"” en 
ordonnées, on doit obtenir comme courbe la bissectrice des axes. 

C’est bien ce que l'expérience m’a donné depuis + — 0 jusqu’à æ — 14°",89 
(avec h—8",35), ce qui correspond à des épaisseurs décroissant de 99"* 
jusqu'à une épaisseur de 11,3. Mais, pour les valeurs de æ supérieures, 
c’est-à-dire les épaisseurs moindres, les points expérimentaux se placent sur 
une autre droite, de pente plus forte. 

Cette croissance plus rapide de (m,/mŸ", qui correspond à des poids de 
métal déposé d'autant plus déficients que æ est plus grand, donnerait d’abord 
à penser que le vide réalisé était insuffisant pour que la loi exprimée par la 
formule (1) fut satisfaite jusqu’à l’extrémité de la lame. Si le libre parcours 
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moyen est L, et si toutes les moléculés incidentes se fixent au premier impact, 
on doit avoir 


() 1e. pis 


J'ai calculé L par cette formule, de manière que la valeur de (m,/m)" 
coïncidât avec la valeur expérimentale pour la plus grande valeur de æ 
(æ— 19,34). J'ai trouvé L = 89,3. Mais la courbe alors représentée par la 
formule (2), qui coupe la courbe expérimentale pour += 0 et æ = 19",34, 
s’écarte d’une manière inadmissible, pour les valeurs moyennes de æ, des 
points expérimentaux, répartis sur deux droites. 

Appelons æ, la plus grande des valeurs de æ pour laquelle la loi (1) est 
vérifiée, avéc X,—(æx;/k?) +1, et m, la masse déposée correspondante. Pour 
æ >æx,, appelons m; la masse réellement déposée par unité de surface, en 
continuant à désigner par m la masse qui serait déposée si toutes les molécules 
incidentes se fixaient. En appelant # le coefficient angulaire de la seconde 
droite (x >, f—1,289), on a 


2 
3 
ÿ 


ll 


() + | (= — EXENRN 
m PE de 


0 


X 


Or m,/m, que la formule (3) permet de calculer, est évidemment égal à la 
proportion d’atomes fixés, et 1—(7m,/m), à la proportion d’atomes diffusés. 
Le tableau suivant donne les valeurs numériques, ainsi que les incidences @ et 
les épaisseurs e correspondantes : 


MA(CO) AU 14 , 89 15,38 16,37 17,30 18,39 19,934 co 
BETA TT RE 60°4{! 61°30/ 6224 64° 19! 65%32! 66° 39/ to 

eY (amp) eee AE) ÉENT 9,9 8,8 8,0 153 0 

1— (mi/m)…. 0 0,02 0,06 0,09 (ee 0,13 0,32 


Ce tableau met bien en évidence la croissance dé la proportion d’atomes 
diffusés à partir d’une certaine incidence et d’une certaine épaisseur. Reste 
à savoir lequel de ces deux facteurs est le facteur efficace. Il semble peu 
probable que ce soit l’incidence, parce que les expériences de Taylor ont 
montré que, même pour les plus grandes incidences, celle-ci est sans influence 
sur le mode de réémission, qui reste toujours celui de la diffusion suivant la loi 
du cosinus. Il semble plus probable que le facteur déterminant l'importance 
de la diffusion est l'épaisseur. Pour une surface de verre vierge (et parfaitement 
dégazée), 32 % des molécules incidentes seraient donc diffusées dans les condi- 
ions de l'expérience. L’épaisseur croissant, la diffusion diminue. L’épaisseur 
croît donc de plus en plus vite, jusqu’à ce que tous les atomes incidents se 
fixent au premier impact. L’épaisseur pour laquelle ceci aurait lieu (11"*,3) 
serait celle pour laquelle les cristallites déjà formés, que la diffraction électro- 
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nique a mis en évidence même pour une épaisseur de 7" (!), seraient assez 
serrés pour que tout atome incident soit capté par le champ d’un : réseau 
cristallin suffisamment proche. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Propagation sur une ligne polyphasée symétrique 
quelconque. Note (") de MM. Maurice Paropt et François Raymoxp. 


On considère une ligne composée de 7 +1 fils conducteurs, dont l’un d’eux 
sert de référence à la mesure des potentiels des autres. 

L'un de nous (?) a montré que la théorie du quadripôle s'étend aux réseaux 
polyphasés : nous allons montrer qu'il en est de même pour une ligne polyphasée 
symétrique quelconque. 

Ainsi, si U désigne le vecteur dont les composantes seraient | dans l’espace 

complexe ou dans l’espace réel selon le point de vue adopté (*)] les n différences 
de potentiel entre les n fils et le n + 1°", au point d’abscisse + sur la ligne, on 
peut écrire 
(1) D (x), 
I étant le vecteur dont les composantes seraient les courants dans les fils 
considérés (le n + 1°" étant parcouru par leur somme changée de signe) et (æ) 
une matrice carrée d'ordre n dont la signification résulte - lois de Kirchhoff 
(matrice impédance). De même on a 


où Let 


(2) — 
En supposant une ligne quelconque, les divers éléments des matrices (x) et (B) - 
sont des fonctions de æ, mais, en supposant la ligne polyphasée symétrique, ces 
matrices sont d’un type que nous avons déjà envisagé (*), et les changements de 
variables de la géométrie unitaire ou de la géométrie euclidienne permettent de 
ramener (x) et (5) à la forme diagonale (*). Dans ces conditions, on sait, 
el ceci est essentiel, que, dans le cas d’une ligne symétrique, la matrice D 
de transformation appliquée aux composantes de U (et 1) conduisant aux 
vecteurs U (ou J) de composantes U, (ou I;), est indépendante des valeurs des 
termes de (x) et (f) et est la même pour les deux. Cela étant, on a 
où 0 oU 


RS =, DU=DSE; = 


(:) G. Hass, Aolloïd. Zeits., 100, 1942, pp. 230-242. 


() Séance du 26 mars 1945. 

(?) F. Raymonn, Comptes rendus, 218, 1944, pp. 148-150. 

() F. Raymonp, tbid., 220, 1945, p. 450; F. Derorur et F. Raymonn, ibid., 219, 1944, 
p. 128. 
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par suite, on peut remplacer l’équation (1) par 


ou 4 
ON MR pu ! (3 —1 25 
2e D{(œ)D,# OUMRD E(&) D — Le 
Zn 
les 3, étant des fonctions de æ. 
On opérerait de même pour la seconde équation (2). Finalement on aboutit 


au système 
OU} 


dx 2 sal 
a 0x (60, Lise Pr) (&}: 
0x = — ax 


Les composantes symétriques les plus générales des courants et des tensions 
(en particulier les composantes de Fortescue), dans le cas d'une ligne symétrique 
quelconque, saüsfont donc aux équations connues des lignes bifilaires que nous 
avons étudiées (5). 

Pour une composante donnée, les éléments de sorte s'expriment donc en 
fonction des éléments d'entrée par les équations d'un quadripôle. 

Ce résultat peut se retrouver dans des problèmes de propagation d’ondes 
élastiques. 


OPTIQUE. — Le photon et le principe d'équivalence. 
Note de M. Josspu Sivapsran, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Fresnel, dont les travaux ont donné à la théorie ondulatoire de la lumière la 
puissante impulsion que l’on sait, avait admis comme postulat à ses recherches 
que le mouvement de la source n’influe pas sur la vitesse des rayons lumineux 
qui en émanent (‘). Ce postulat ou cette hypothèse a été l’objet de nombreuses 
tentatives de vérification, tentatives basées principalement sur des observations 
astronomiques. C’est ainsi par exemple que de Sitter (?}, en étudiant les mou- 
vements des étoiles doubles spectroscopiques, a conclu que la vitesse de la 
lumière n'est pas modifiée par le mouvement de la source. Salet (*) a fourni 
une confirmation dans le même sens par l'étude des variations de Péclat des 
étoiles à éclipses. 

D'autres astronomes ont organisé des observations dans le but de vérifier 
l'existence et l’importance d’une déviation de la lumière qui traverse un champ 


(*) En électrotechnique on a pris l'habitude de repérer les x valeurs propres des 
matrices (æ) et (B) par les indices 0, 1. ..., R —1. 

(5) M. Paroni, bid., 216, 1943, pp. 876-898; F. Rayxmonp, cbëd., 220, 1945, p. 450. 

(*} Ann. Chim. Phys., à série, 9, 1818, p. 58. 

(2) Physik. Z., 1k, 1913, pp. 429 et 1267. 

(5) Comptes rendus, 180, 1925, p. 647; 183, 1926, p. 1263; 188, 1929, p. 387. 
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de gravitation. Bien que les avis soient partagés quant à la valeur à attribuer à 
celte déviation, 1l semble cependant que les auteurs soient unanimes à 
admettre l’existence de cette déviation. L’explication que l’on en donne est que 
la lumière possède une masse pesante et que, par conséquent, elle obéit à la loi 
de la gravitalion. Toutefois, si lon admet l'identité de la masse pesante et de la 
masse inerte, à la masse pesante du pholon on doit associer aussi une masse 
inerte; et, si le photon, à cause de la masse pesante, obéit à la loi de la gravi- 
lation et sa trajectoire s’incurve dans le champ de gravitation du Soleil, il doit 
aussi obéir, à cause de sa masse inerte, à la loi de l’inertie, de même qu'aux 
autres lois du mouvement et participer ainsi au mouvement de sa source. Par 
conséquent les observations signalées ci-dessus, qui confirment d’une part la non- 
participation du photon au mouvement de sa source, et d’autre part la dévia- 
tion de ce même photon traversant à proximité du Soleil, nous semblent être 
inconciliables entre elles et conduire à des résultats contradictoires. Certes, 
d’après la loi de la composition des vitesses 

V+oe 


Ve 
L+ — 
e 


2 


lorsque la vitesse du mobile, ici celle du photon, atteint la valeur limite c, on 
ne peut plus lui ajouter la vitesse de sa source +, ce qui revient à dire que, dans 
ce cas limite, la vitesse du mobile devient indépendante de celle de sa source; 
mais ceci n’épuise pas la question. 

On possède un certain nombre d’expériences, faites avec des sources terres- 
tres et qui ont pour but de constater s’il y a ou non parlicipation du photon 
au mouvement de sa source. Michelson, Fabry et Buisson, Majorana, 
entre autres, ont pensé qu’en recevant la lumière émise par une source en mou- 
vement dans un interféromètre, on pourrait mesurer la longueur d’onde indé- 
pendamment de la vitesse de propagalion el, par suite, décider entre les 
théories de la participation et de la non-participation. Toutefois, dans l’hypo- 
thèse de la participation, les interprétations des résultats ne sont plus les mêmes, 
suivant l'hypothèse que l’on fait quant à la vitesse du rayon lumineux, après 
sa réflexion sur un miroir. Selon l’une de ces hypothèses, le miroir se comporte 
comme une nouvelle source; selon la deuxième, on admet que la source se 
déplace comme l’image donnée par le miroir; enfin, dans la troisième hypo- 
thèse, on suppose que la lumière, après réflexion, se propage comme si elle 
provenait d’un centre qui se déplace avec la vitesse de la source. 

L'expérience de Q. Majorana (*) ne confirme pas, d’après Michaux (°)}, les 
deux premières hypothèses, mais elle s'accorde avec la dernière, ainsi qu'avec 


(*) Comptes rendus, 165, 1917, p. 424; 167, 1918, p. 71; Journ. de Phys., à® série, T, 


1917, p: 203. 
(*) Comptes rendus, 168, 1919, p. 507. 
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l'hypothèse de la non-participation. Par-contre, selon Kennard (*)}, la mesure 
de la longueur d'onde dans un appareil où la ie a subi plusieurs réflexions 
ou transmissions, peut facilement être faussée par suite de ces conditions expé- 
rimentales; mais il n’en est pas de même, dit-il, des études basées sur les modi- 
fications de l’aspect des franges d’interférence. Or Dufour et Prunier (7) ont 
décrit ces dernières années une expérience dans laquelle un faisceau lumineux, 
issu d’une source fixe, est dirigé sur une lame séparatrice qui donne naissance 
à deux rayons. Le premier traverse la lame et continue son chemin dans sa 
direction primitive; le second se réfléchit sur la lame séparatrice et poursuit 
par conséquent son chemin dans la direction opposée à la première. Puis, ces 
deux rayons, après avoir fait le tour d’un circuit fermé en sens inverse l’un de 
l'autre, se réunissent de nouveau sur la même lame séparatrice, qui les envoie 
cette fois à un interféromètre de Sagnac où l’on observe la formation des 
franges. L'expérience montre que, si l’on fait tourner la plate-forme qui porte 
cette installation optique, dans un sens ou dans l’autre, ce mouvement de rota- 
tion amène un déplacement des franges d’interférence, dont la valeur est la 
même pour les deux sens de rotation et de l’ordre de grandeur prévu par la 
théorie de la non-participation. Si l’on admet que la lumière participe au mou- 
vement de sa source et, de plus, conformément aux deux premières hypothèses, 
à celui de la lame réfléchissante, la vitesse du rayon réfléchi doit être influencée 
par le mouvement du miroir, tandis que celle du rayon transmis doit rester 
inchangée. Le déplacement des franges ne doit plus être symétrique et sa valeur 
doit dépendre du sens de la rotation, et, comme cela n’est pas, on en conclut 
que la réflexion de la lumière sur un miroir en mouvement ne modifie pas la 
vitesse de propagation du rayon réfléchi. 


FLUORESCENCE. — Sur le phénomène de concentration des solutions fluorescentes. 
Note (‘) de M. Dinrer Berrranp, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Stokes à découvert (?) qu’en diluant une solution fluorescente, l’intensité 
lumineuse réémise passe par un maximum; puis Strenger (*) a constaté que 
le maximum de la bande de fluorescence de la fluorescéine est légèrement 
déplacé vers le rouge quand la concentration croît, fait qui est confirmé par : 
Nichols et Merrit (*), alors que Wick (5) ne trouve pas de variation de la 
position du maximum de la bande de fluorescence de la résorcine lorsque la 


(5) Vature, 109, 1922, p. 581. 
(7) Comptes rendus, 208, 1939, p. 988; Journ. de Phys., 8° série, 3, 1942, p. 153. 
(:) Séance du 4 avril 1945. 
(?) Ann. Phys., 96, 1858, p. 522. 
(5) Wied. Ann., 38, 1886, p. 201. 
(5) Phys. Rev., 18, 1904, p. 4r2. 
(5) Zbid., 2k, 1907, p. 371. 
C. R., 1945, 1° Semestre. (T. 220, N° 15. 34 
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concentration varie. Enfin Ley et Engelhardt (*) ont montré que la bande de 
fluorescence ultraviolette du phénol en solution alcoolique se déplace quand 
la concentration change. Alors que le phénomène de Stokes à trouvé une 
explication à la suite des recherches de J. et F. Perrin, celui du déplacement 
de la bande de fluorescence est resté énigmatique et n’a pas fait l'objet de 
nouveaux iravaux. 

En utilisant un appareillage suffisamment puissant et en enregistrant les 
clichés photographiques des spectres de fluorescence (7), il devient possible 
d'analyser davantage le phénomène. Le sel de sodium de la fluorescéine montre 
ainsi, en solution aqueuse, une bande de fluorescence dont la courbe de varia- 
tion d'intensité en fonction de la longueur d’onde a la forme d’une cloche 
régulière, avec un maximum en 5490 À pour une concentration de M/100, alors 
que, pour M/10000, il ÿ a un maximum principal en 5200 À et un secondaire 
assez intense en 5490 À. Le même phénomène a lieu pour le sulfate de quinine 
en solution aqueuse, où le maximum de 4560 À de la solution saturée devient 
secondaire, tout en restant d’une intensité importante, et où apparaît un 
maximum principal en 4380 À pour une solution très diluée. On peut facilement 
expliquer ces faits en admettant, non le déplacement du maximum, ce qui n’est 
pas exact, mais l’apparition dans la solution de deux formes de la molécule 
fluorescente : À, = A,, l'équilibre se déplaçant en faveur de A, quand la dilu- 
tion croit. En effet le sulfate de quinine, qui présente le même phénomène que 
la fluorescéine, mais dont la solution est incolore, exclut l’autoabsorption de la 
lumière et l’on ne peut d’autre part faire intervenir l’ionisation, puisque la 
m-N-diméthylnitraniline présente, en solution benzénique, un maximum situé 
en 5950 À pour une solution M5, passant à 5850 À pour M/1000; seulement 
ici les deux maximums sont trop voisins et interfèrent. Cette différence entre les 
longueurs d’onde des maximums des formes A, et A, peut être encore plus 
faible, par exemple, pour l’acridine en solution. alcoolique, où il passe seu- 
lement de 4440 À pour M/10 à 4430 À pour M/10000. On s’explique ainsi que 
ce phénomène, qui est très général, puisse dans certains cas passer inaperçu. 

Tous ces corps ont un spectre de fluorescence différent à l’état pur eten 
solution et plus intense pour une concentration donnée qu’à l’état pur. Mais ce 
n’est pas là une règle ‘générale : il existe au moins une substance, le carbazol, 
qui est au contraire béaucoup plus fluorescente à l’état solide qu’à l’état dissous. 
En outre ce corps n’a pas d’optimum de concentration en solution dans l’alcool 
absolu : l'intensité de fluorescence de la solution décroît d’une façon régulière 
quand la dilution augmente. Le spectre en solution saturée diffère très peu 
qualitativement de celui à l’état solide, mais il est environ cent fois moins 
intense qu'avec le carbazol cristallisé; le maximum, situé en 4300 À (M/20), 
passe seulement à 4270 À pour M/2000. 


(5) Zeits. physik. Chem., Th, 1910, p. 1. 


(7) Les détails et les courbes seront données dans une publication plus étendue. 
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L'hypothèse faite plus haut suffisant à expliquer tous ces faits, devrait-on en 
conclure que l'explication de J. et F. Perrin, vérifiée indirectement par ailleurs 
par K. Perrin, se trouve en défaut? Si l’on se reporte à un travail de 
J. Perrin (*), il semble que non, à la condition de modifier légèrement leur 
hypothèse explicative : la désactivation induite ne serait pas provoquée par la 
molécule fluorescente’ elle-même, soit A,, soit A;, mais par la molécule de 
structure voisine, c’est-à-dire par À, pour À., et vice versa. En général A, serait 
moins fluorescente que AÀ,, mais pour le carbazol l'inverse se produirait, avec 
une différence considérable en faveur de A,, dont la structure serait presque 
identique à celle de la molécule solide. Cette hypothèse explique également, 
en conservant la thèse de J. et F. Perrin, pourquoi, ainsi que l’avait observé 
Lépine (°}, la fluorescence des sels de fluorescéine reste constante aux très 
faibles dilutions : il ne resterait plus alors pratiquement que la forme A,, ce 
que justifie le spectre. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — L'électromérie et la représentation ionique. Application 
aux liaisons éthylénique et acétylénique et au noyau aromatique. Note de 


M. Hexrr Tricué. 


L’électromérie et la théorie ionique en chimie organique paraissent être 
deux aspects voisins d’une même théorie qui expliquerait la formation des 
spectres électroniques et les réactions chimiques. On désigne par électromères 
les différentes formes de résonance d’une molécule dues à un effet électronique 
dynamique, les formes actives nécessitant des indications de charge. D’après 
les résultats obtenus par diverses méthodes (rayons X, parachor, magnéto- 
chimie, propriétés chimiques), il semble que les corps organiques soient 
constitués par des ions. On est donc amené à considérer les formes de résonance 
comme des molécules de constitutions ioniques différentes. Par suite deux formes 
d’une même molécule ayant le même nombre d'électrons et sensiblement la 
même disposition des noyaux, n'auront pas le même volume réel (somme des 
volumes des ions). 

ÉTABLISSEMENT DES FORMES ÉLECTROMÈRES D'APRÈS LES PROPRIÉTÉS CHIMIQUES. — 


1° Cas des carbures éthyléniques. — Au cours de la réaction primaire de 
formation 
Hu Ha 2 CCLELTEDTESEE TI in 47 
H = C+++ C+++ : SE K+ + CRE CEEE + H+OH +oe 
Ha La 1 


les 2 électrons libérés par le passage H > H*+ 2e neutralisent les deux C*++, 


8 


(S) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1097. 
(*) Diplôme d'études, 171, 1914, Paris. 


528 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d’où la représentation de l’éthylène par la forme (1) 


Et H- H= H+ H H+ 
GrGte (1), CHOET (2), HR CT (3). 
Te H= Ta H+ HN H, 


Mais les carbures éthyléniques présentent des propriétés additives bien 
représentées par la forme (2) : 


H” H-+ H= H+ H= HF 
Er OT ce DC RME C++ GT Lans SnGtront 
H Dee Le H+ Ex H= 


Le propylène a la formule (3) qui explique l'addition des hydracides, dont 
l’halogène se fixe sur le carbone le moins hydrogéné; c’est le contraire pour 
l'acide hypochloreux CI-OH, où le chlore est sous la forme CI. 

2° Cas des carbures acétyléniques. — La préparation à partir des dérivés 
dihalogénés fournit l’électromère R C+C+*H (1), celle de l’acétylène à parüur 
du carbure de calcium, les formes 

H+CTCTH+ (2), et gg (3). 
H+ 
D'autre part l’addition des hydracides se fait par fixation de deux atomes 
d’halogène sur le carbone le plus substitué. Les deux atomes de carbone n’ont 
donc pas la même polarité; on doit envisager d’autres formes telles que 


RhCSCRAT (4), RACE HAS RER CET) 


3° Cas du noyau aromatique. — On trouve sa constitution en partant de la 
polymérisation de l’acétylène, mais la forme trouvée doit montrer sa parenté 
avec les éthyléniques et une structure à polarité alternée. Le benzène est donc 


un polymère de l’électromère (5) 
EL: 


Cr 
H+C_— CC" H+ 
H C++ C++H 7 
Ga 
H+ 


Érune quanriraTive. — On choisira la forme stable à l’état liquide en calculant 
le volume réel de la molécule au moyen des parachors. Cependant, dans le cas 
présent, on ne pourra pas contrôler la valeur des rayons calculés pour les ions 
carbone négatifs. 

1° Carbures éthyléniques. — Si l’éthylène n’était constitué que par des 
hydrogènes négatifs et des carbones positifs, son parachor serait 98 (valeur 
mesurée 09,b). Ce carbure renferme donc un carbone négatif de volume assez 
grand et par suite des hydrogènes positifs. On est donc conduit à vérifier la 
possibilité d’existence de la forme (2) au moyen des parachors de l’éthylène et 
du propylène. Le volume de C** est négligeable devant celui des 2H . Soit æ 
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le rayon de H*C  H*, 


99,9 ‘à 139,9 


27 ae D Gen) + ei 0 


d'or, 997À",z— 1,817 À. 

2° Carbures acétyléniques. — UÜn raisonnement analogue au précédent 
conduit à adopter la forme (6) des acétyléniques. La considération des 
parachors des méthyl-, éthyk, propylacétylènes (‘) conduit pour le rayon 
de C  H* à la valeur 1,93 À. Les formes (4) et (5) conduiraient à la même 
valeur pour C H+et C  H*; elle serait alors inacceptable. 


3° Noyau aromatique. — À partir des parachors du benzène et du toluène 
(206,3 et 246,0), on trouve, pour le rayon de CC H*, 1,72 À. 

Discussion. — Les rayons trouvés pour C et C doivent être compris 
entre 0,78 À et 2,60 À, rayon de l’atome et de € 77 (Pauling). Le rayon 


de H* est sensiblement égal à sa distance au noyau de l’ion négatif lorsqu'il 
est à l’intérieur de celui-ci. Distance C—H : éthylénique 1,09 (?), noyau 
aromatique 1,14À (*), d’où, pour C , 1,505 À et 1,528 À. Les carbures 
éthyléniques et aromatiques possèdent donc le méme carbone négatif C7. Pour 
l’acétylène, C—H—1,06 À (?), d'où C 1,82 À. Les carbures acétyléniques 
possèdent un carbone négatif, dont le rayon est supérieur à celur des éthyléniques 
et du noyau aromatique. | 

Conclusion. — Les carbures non saturés possèdent des ions carbone négatifs. 
Le noyau benzénique est caractérisé par la présence de trois ions bivalents 
négatifs. Une conclusion analogue s'applique à d’autres composés à caractère 
aromatique (furane, thiofène, sélénofène ). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Activité optique d'anudes dérivés du méthyl-3 amino-x 
cyclohexæane et d'acides acycliques. Note de MM. Max Mousserox et 
Roserr GrAnGEer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le méthyl-3 amino-1 cyclohexane existe sous deux formes spatiales cis 
et trans actives non précisées Jusqu'ici; l’une d'elles a été isolée par nous (*), 
l’autre par M1 Cauquil, M'° Guizard et Calas (?). Nous les désignerons par les 
lettres A et B. 

Traitées par les chlorures d’acides, ces amines donnent naissance à deux 
séries de composés À et B, qui sont des amides primaires substitués à l’azote 
par un radical méthyl-3 cyclohexyle, répondant à la formule générale (où R 


1 


(:) F. R. Moreuouse et O. Mauss, Canad. J. Research, 5, 1931, p. 306; 11, 1934, p. 637. 
(?) Ann. Reports on the Progress of Chemistry, 1940. 

(5) Jones, Trans. Faraday Soc., 31, 1935, pp. 1036-1039. 

(*) Bull. Soc. Chim., 5° série, T, 1940. p. 59. 

ten 


Bull®Soc. Chim., 5° série, 8, r942; p-252. 
34. 
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est un groupement hydrocarboné acyclique) 


CH— CH: 
ADS 


| NN 
PSE G 
L'activité optique de ces amides, qui est essentiellement l’objet de cette 
Note, a été déterminée pour des solutions dans l’éthanol ou le benzène à la 
concentration de 1 %. 


Aie 1 ji » 
Isomère A. éthanol. benzène. Arkana Epanrihe tir 
Méthanamide . liquide SAIS 3160 VEN LETTRES 
Éthanamide....... F 129° —01,0 —5r,2 —90,1  —79,4 1110 
Propanamide...... 108 : —50,8 —/49,4 —85,9 —83,5 1,14 
Butanamide....... 91,9 —4h4,79  —45,0 —81,6  —82,3 1,14 
Pentanamide..... r 81 00 {10 78870808 1, 14 
Hexanamide ...... 3 —36,8  —37,4 —177,6 —78,9 1,14 
Heptanamide...... 72,0 —35,2 —36,0 —79,2  —81,0 1,14 
Nonanamide....... 64 —31,8 —34,0 —80,5 86,0 T,14 
Undécanamide..... 84 —27,8 —20,8 —78,1 —83,7 1,14 
Dodécanamide..... 87 —27,0  —28,8 —99,1 —85,0 1,14 
Tétradécanamide .. 91,9 —29,2 —27,2 —81,4  —88,0 1,14 
Hexadécanamide .. 97,9 —24,8  —27,0 —87,1 —94,1 1,14 
Octadécanamide. .. O1 —22, —24,6 —84,9 —93,2 1,14 
Icosanamide....... 69 —21,2 —922,8 — 86,3  —92,8 1,14 
Butènamide....... 68,5 —17,9 —35,5 —31,7 —64,2 no 
Octadécènamide... 74 —21,8 —23,2 —82,2 —83,5 TETO 
Isomère B. 
Méthanamide...... liquide "3,0. — 3,4 — 4,2 — 4,8 14 
Ethanamide....... » — 3,0 — 2,6 — 4,6. —13;7 F9 T 
Undécanamide..... F 24 — 1,6 — 1,4 — 4,6 — 3,9 TT 
Hexadécanamide..…. 65,5 — 4,6: — 3,8 OR D nn LE 
Octadécanamide... 50,5 ADD 11,4 —12,1 — 6,3 ni 


Le pouvoir rotatoire des amides est de même signe, mais loujours plus élevé 
que celui des amines; les amides À sont extrêmement actives, tandis que les 
composés B dévient LOIR la lumière polarisée. 

Le pouvoir rotatoire moléculaire des amides À augmente légèrement avec le 
nombre d’atomes de carbone du radical R, mais les variations demeurent 
relativement faibles, lorsqu'on fait abstraction du méthanamide. Il semble, en 
première approximation, que toute l’activité soit apportée par la partie 
cyclanique et le groupement fonctionnel, le radical R n’ayant qu’une influence 
très réduite. La présence d’une double liaison dans le radical! acyclique ne 
modifie nettement l’activité que lorsqu'elle se trouve au voisinage de la 
fonction amide. 

Les diamides dérivant du méthyl-3 amino-1 cyclohexane A actif et de 
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diacides acycliques inactifs sont des substances peu solubles dans le benzène et 
l’alcool. Pour une concentration de 3 % dans l’éthanol, leur activité est 
beaucoup plus élevée que celle des monoamides précédents. 


F. [æJs46- [M 546 


Éthanediamide........:...... 2550 —go° —260° 
Butanediamides 187 20m 246 —70 —220 


Buténédiamidé." Mere 220 —60 — 180 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur un montage électrométrique pour la 
mesure du champ électrique terrestre par une méthode de zéro. Note (*) 
de M. Roserr Lecorazer, présentée par M. Charles Maurain. 


Gish et Sherman (A /eak-free method of measuring air potentials, Terr. 
Magn., 34, pp. 231-237; 42, 1937, pp. 285-288) ont montré les avantages 
d’une méthode de zéro dans la mesure du champ électrique terrestre; les pertes 
par les isolants sont pratiquement nulles et l’on peut lire directement le 
potentiel sur un voltmètre ordinaire. Dans la méthode proposée par ces 
auteurs, la compensation doit se faire en manœuvrant à la main le curseur 
d’un potentiomètre. Il m'a paru intéressant de rendre cette compensation 
entièrement automalique. 

Imaginons un amplificateur à courant continu comportant un nombre impair 
d’étages, trois par exemple. Le montage est agencé de telle sorte que le 
potentiel moyen de la grille de la première lampe soit égal à celui de la masse 
de l’amplificateur. La plaque de la dernière lampe est chargée par une 
résistance, aux bornes de laquelle apparaît une tension dont les variations sont, 
entre certaines limites, proportionnelles à celles de la grille de la première 
lampe. Le facteur de proportionnalité est négatif et nous le désignerons par —K. 
Relions la plaque de la dernière lampe au pôle positif d’une batterie P, de force 
électromotrice telle que son pôle négatif soit au potentiel de la masse lorsque 
la grille de la première lampe est à ce même potentiel. Mettons au sol le pôle 
négatif de la batterie P. Un raisonnement simplifié montre que, si l’on porte la 
grille de la première lampe au potentiel V, par rapport au sol, la masse de 
lPamplificateur prend le pont V,=V,/[1+(1/K)], très voisin de V, si K 
est assez grand. 

Analysons de plus près le fonctionnement du montage. Prenant pour zéro le 
potentiel du sol, je désignerai par V le potentiel à mesurer, potentiel d’un 
point relié à la grille de la première lampe par une résistance R; par V, et V, 
les potentiels respectifs de la grille et de la masse de l’amplificateur; par R, la 
résistance d'isolement de la grille (par rapport à la masse) et par p la 
résistance interne de cette électrode; par C la capacité entre la grille et la 


(*) Séance du 19 mars 194. 
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masse (on suppose négligeable la capacité grille-sol, la connexion de la grille 
étant, pour la plus grande partie, protégée par un blindage mis à la masse); 
par 7,— CR la constante de temps du circuit de grille et par 7, celle de 
l’amplificateur; enfin je désignerai par € le rapport R/R, et par a la quantité 
1+(R;/o), très voisine de l’unité. ; 

Avec ces notations et en négligeant 1 + ae devant K, les CHU HAN différen- 
tielles donnant V, et V, en fonction de V sont *# 


mie (Vi Vi) | + (1 ac)n d(Vi— Vi) OPEN Geruil 
G) K de K dr DONNER NERR RU 
s | AVI, 
(2) VE VON Vi) 7 Ste) 


Avant de résoudre ces équations, de façon approchée, on peut se demander 
si le montage est stable. L'examen du premier membre de l'équation (1) fournit 
la réponse à cette question. On voit que des oscillations peuvent se produire, 
mais qu’elles sont si fortement amorties (+, peut être inférieur au millième de 
seconde) qu’elles n’entrent pratiquement pas en ligne de compte. 

Une solution très approchée du système des équations (1) et (2) s'obtient 
facilement. En effet, si +, est négligeable et si K est assez grand pour qu’on 
puisse négliger +,/K, le système devient 


1l en résulte 


Il reste à étudier l'effet sur V, des fluctuations des tensions d'alimentation 
de l’amplificateur. On calcule aisément que les variations de V, sont très 
sensiblement 1 + K/(1+e) fois plus petites que si Rs était utilisé 
de la façon habituelle. 

Si l’on donne à K une valeur élevée (100 000 par exemple) et si l’on admet 
Le est voisin de 10, on conclut de ce qui précède que : 

° le potentiel de la masse (qu’on meure à l’aide d’un voltmètre ordinaire ) 
diffère du potentiel V à mesurer de 1/10 000-environ; 

2° les variations de la polarisation de la grille de la première lampe (ce sont 
celles de V,— V,) sont extrêmement faibles. Il en résulte d’abord que 
l’amplificateur fonctionne toujours dans d’excellentes conditions, ensuite que 
- la méthode employée est bien une méthode de zéro; 

3° le montage est pratiquement insensible aux fluctuations des tensions 
d'alimentation. | . 

Évidemment ces conclusions ne sont exactes que si V varie entre certaines 
limites. La marge permise de variation de V est un peu plus grande que la 
moitié de la tension appliquée à la dernière lampe de l’amplificateur. 
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Bien que l’appareil ait été réalisé avec des moyens de fortune, ses essais 

ont donné des résultats conformes aux conclusions théoriques exposées 

ci-dessus. Je me propose de l'utiliser désormais à l'enregistrement du champ 
électrique terrestre. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la correction de fuite, dans les mesures 
5 de conductibrlité de l'air. Note de M. Jean Lacaze. 


La méthode classique (') de détermination de la correction de fuite, dans les 
appareils servant à mesurer la conductibilité de l’air par le procédé du courant 
d’air, consiste, que l’armature interne du tube de Gerdien soit maintenue en 
place ou non, à arrêter le courant d’air et à mesurer la chute de potentiel des 
conducteurs soumis à La déperdition en un temps donné. Mais cette méthode 
suppose que les isolants sont doués d’une conductibilité massique et super- 
ficielle bien définie sous des différences de potentiel fixes, et que, en plus de 
cette fuite irrémédiable, il peut en exister une autre, due aux films humides, 
organiques ou poussiéreux, sur les surfaces des isolants; cette deuxième fuite 
devrait toujours disparaître par nettoyage, protection ou réchauffement, le 
nettoyage pouvant d’ailleurs donner une charge superficielle, au moins tempo- 
raire, aux isolants (Queney). De toutes façons, dans des conditions d'utilisation 
stables, et après polarisation des diélectriques, la fuite devrait être quasi nulle. 

J’ai examiné les mesures faites à Alger, du 26 octobre 1935 au 30 juin 1937, 
par M. Lasserre, M! Grandjean, Malbos et Castet, et j'ai constaté que cela 
n’était vrai que pour 343 mesures sur 974. Ed. Salles (?) a décelé de son côté 
des fuites anormalement grandes en août et septembre 1939 à Chambon-la- 
Forêt. A Tamanrasset, où le champ électrique de l’air est très faible (30 volts 
par mètre), J'ai rencontré, d'avril à décembre 1943, des fuites extraordinaires, 
généralement pendant les 2 heures quisuivent le lever du Soleil, et les 4 heures 
qui encadrent son coucher, lorsque la quantité d’eau précipitable était mani- 
festement peu élevée. J’ai attribué ces fuites à une émission neutronique du 
Soleil, agissant surtout sur l’hÿdrogène des isolants. L'importance de la fuite 
était telle que l’électromètre (Villey, à quadrants) était inutilisable. De plus 
elle était précédée, ou suivie, ou remplacée par l'existence d’ions atmosphé- 
riques de mobilités telles qu’ils étaient monoatomiques ou monomoléculaires. 
Aussi n’ai-je essayé de mesurer les fuites que par temps très humide, avec la plus 
grande vitesse possible du courant d'air (afin de ne capter que des ions de mobi- 
lités extrêmement grandes), l’armature interne du Gerdien étant laissée en 
place. Je n’ai alors jamais constaté de fuite, au sens ordinaire. Je dois ajouter 


(2) Cn. Maur, Traité d'électricité atmosphérique et tellurique de Mathias, Paris, 


1924, p, 116. 
(2) Annales de l'Institut de Physique du Globe de Paris, 20, 1942, p. 57. 
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que mon électromètre était assez peu sensible (déviation de l'aiguille, 1 volt 
par degré) et que mes isolants présentaient tous des lignes de fuite considé- 
rables et étaient de volumes relativement forts, ce qui leur permettait de rendre 
thermiques des neutrons rapides. Cette dernière condition est indispensable 
pour que la détection d’une émission neutronique soit possible. 


PALÉOBOTANIQUE. — Histoire forestière flandrienne comparée de la 
Montagne de la Madeleine, des Bois Novrs et des Monts du Forez. 
Note (') de M. Grorées Dusors et M"° Caurire Dusois, présentée 
par M. Emmanuel de Margerie. 


I. Les massifs d’entre Limagnes d’Allier et de Loire sont, du Nord au Sud, 
la Montagne de la Madeleine (1165" au Bois de l’Assise), les Bois Noirs 
(1292" au Puy de Montoncelle), les Monts du Forez (1640" à Pierre-sur- 
Haute) (?). Les deux premiers ont une riche parure forestière de Hêtre et 
Sapin; les Monts du Forez ont de larges sommets chauves et des pentes fores- 
tières. Les tourbières sont installées au voisinage des crêtes ou un peu en 
contre-bas. Des analyses polliniques de deux de ces tourbières ont été publiées 
déjà, l’une des Bois Noirs par G. Lemée (*}, l’autre des Monts du Forez par 
G. Dubois, M® C. Dubois}et M'° F. Dubois (*). Nous confrontons ici les 
résullats de ces travaux avec ceux d’autres analyses que nous avons ‘effectuées 
sur un malériel provenant de 4 tourbières de la Montagne de la Madeleine et 
de 5 autres des Monts du Forez (). 

IT. L'histoire forestière générale des trois massifs est la suivante : 

1° Phase boréale, vers les années —3000 à —6000; Pin et Bouleau, non 
exclusifs, avec poussée de Coudrier. 2° Phase atlantique, vers —5000 à —4000; 
Chênaie mixte à Chêne dominant, Tilleul, Orme rare; deuxième poussée de 
Coudrier avec maximum: subcontemporain de celui de la Chênaie mixte ou de 
peu antérieur ou postérieur à celui-ci. 3° Transition des phases atlantique et sub- 
boréale, vers —3000 à —2500, phases subboréale et subatlantique ; Fagabiétaie 
(Hêtre et Sapin) très développée. 4° Phase terminale à forét diversifiée sous 
l’action humaine, souvent avec Fagabiétaie et Pin. 

Les comparses, Aulne, Saule, Frêne, sont très effacés pendant toute cette 


(*) Séance du 4 avril 1945. 

(2) Carte au 1/80000, 158 Roanne et 167 Montbrison. 

(3) Rev. Sc. Nat. Auvergne, N.S.,'T, ro4r, pp. 4o-4o, 2 fig. 
(*) Bull. Soc. Géol. Fr., (5). 15, 1945, 3 fig. 

(5) 


sondée par nous; celles des environs de Saint-Anthème dans les Monts du Forez, par 
M. H. Weiss, Directeur de l'École Nationale supérieure du Pétrole et des Combustibles 
liquides; les autres, par les Prospecteurs du Comité d'organisation de l'Industrie des 
Combustibles minéraux solides, 
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histoire. Le Châtaignier, très rare près de la surface, n'a pas à entrer en ligne 
de compte. 

IIT. Les couches jeunes des tourbières, plus souvent présentes ou plus 
aisément récoltées que les autres, nous renseignent surtout sur les divers 
aspects de la Fagabiétaie. 

Montagne de la Madeleine. — Aux tourbières du Gué-de-la-Chaux (1060), à 
Arcon; des Narses (1200"), à Saint-Nicolas-des-Biefs et Saint-Rirand; de 
Sant-Nicolas ou de Boffet (905"), à Saint-Nicolas-des-Biefs; des Narses-de- 
l'Église (1030"), à Laprugne, le Hêtre est presque exclusif; le Sapin, rare, aug- 
mente discrètement son pourcentage jusque vers la fin du subatlantique. 

Bois Noirs. — A la tourbière de l'Étui (1150"), à Saint-Priest-Laprugne 
(G. Lemée), vers la mi-phase à Fagabiétaie, le Sapin tente une poussée sensible 
puis régresse sans dominer jamais sur le Hêtre. 

Monts du Forez. — À la tourbière du Puy-de-Vérine (970"), à Noirétable 
(G., C. et F. Dubois); le Hêtre est d’abord prépondérant, puis le Sapin; la 
date du virage de dominance peut être estimée vers — 1000 à —800. Plus au 
Sud, aux tourbières de Gros-Fumet (1310"), à Sauvain et de la Roche-Gourgon 
(1350"), à Roche, le Sapin tient une place importante et parfois dominante 
dans la Fagabiétaie (celle-ci modeste à la Roche-Gourgon). Aux tourbières 
Ouest-de-Grande-Pierre-Basanne (1360"), à Roche; du Fond-du-Sac, dans le 
Bois de Faye (1150"),.à Lérigneux le Hêtre est dominant et le Sapin en discrète 
progression. À la tourbière de Baracuchet (1250"}), à Saint-Anthème, le Hêtre 
est généralement prépondérant, mais avec poussée de Sapin vers la mi-phase à 
Fagabiétaie et dominance vers la fin. 

IV. En résumé, depuis la période boréale jusqu’à nos jours, la couverture 
forestière des trois massifs interlémaniens a évolué conformément à l’histoire 
très classique des forêts de nos montagnes moyennes. Dans la Fagabiétaie le 
Hêtre fut généralement prépondérant; le Sapin, plus ou moins marquant, 
s’est développé au cours des temps subboréal et subatlantique, parfois peu à 
peu, parfois brusquement jusqu’à dominer en certains points, sans que ces 
diverses modalités soient ordonnées par une règle évidente d’alüitude, de 
latitude ou d'orientation de versant. 


ZOOLOGIE. — Sur une coaptation nouvelle connexe de l'appareil copulateur 
de certains Oniscoides supérieurs. Note (*) de M. Jean-Jacques LEecran», 
présentée par M. Charles Pérez. 


Depuis les travaux de Friedrich (1883) on connaît chez les mâles des Iso- 
podes terrestres supérieurs une remarquable coaptation, connexe de l’appareil 
copulateur, assurant la liaison entre l’apophyse génitale et les endopodites de 


(:) Séance du 26 mars 1945. 


536 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la 1° paire de pléopodes. L'étude de l’appareil copulateur des formes les plus 
primitives des Oniscoïdes supérieurs, appartenant à la famille des Scyphacidæ, 
m'a permis de mettre en évidence une coaptation reliant les endopodites de la 
1'* paire de pléopodes. 

L. Coaptation chez Deto echinata Guérin. — Chez Deto echinata les basipodites 
de la 1"° paire de pléopodes sont soudés l’un à l’autre par leur base. Les endo- 
podites 1 se présentent sous la forme de stylets à lame courbe renflés à la base, 
du côté interne, en une sorte de poignée. Au niveau de ce renflement les endo- 
podites sont accolés. Une série de coupes transversales intéressant la zone de 
contact des deux endopodites met en évidence une coaptation rendant les endo- 
podites solidaires. Examiné en coupe transversale, chaque endopodite présente 
du côté interne une encoche profonde délimitée par deux expansions, en forme 
de condyles recourbés, dont la plus développée est l'expansion tergale. Le 
condyle tergal de l’endopodite droit pénètre dans l’encoche de l’endopodite 
gauche et se trouve donc enserré entre les deux condyles de ce dernier. Ces 
condyles correspondent à deux côtes saillantes situées sur la face interne de 
chaque endopodite. La côte tergale, épousant à sa base le bombement de 
l’endopodite, est ensuite rectiligne et diminue graduellement d'épaisseur pour 
finalement disparaître au voisinage de la naissance des gouttières conductrices 
du sperme. La côte sternale, beaucoup plus courte, n’est présente que le long 
de la partie bombée de l’endopodite. : 

Ces deux côtes, présentes sur chaque endopodite, sont de toute évidence des 
formations symétriques : elles offrent deux à deux des sections parfaitement 
semblables à partir du niveau où les deux endopodites ne sont plus en contact 
l’un de l’autre. Par contre, au niveau de la coaptation, les côtes symé- 
triques offrent des sections très différentes : la côte tergale de l’endopodite 
droit est fortement recourbée et s'adapte exactement à la forme de l’encoche de 
l’endopodite gauche. La côte tergale de ce dernier est au contraire à peine 
recourbée. Elle épouse la courbure externe de la côte symétrique, sur laquelle 
elle repose quand les deux endopodites sont coaptés. La côte sternale de 
l’endopodite droit est étroitement appliquée contre le fond de l’encoche qu'elle 
délimite. La côte sternale symétrique se loge dans la partie restante de cette 
encoche. 

2. Autres}igenres appartenant à la famille des Seyphacidæ. — Chez Scyphax 
ornatus Dana les basipodites de la 1"° paire de pléopodes sont séparés. Chaque 
endopodite À présente, comme chez Deto, un renflement basal accolé au renfle- 
ment de l’endopodite symétrique. Une série de coupes transversales-intéressant 
celte zone montre que chaque endopodite émet du côté tergal une expansion 
massive, en forme de condyle, tout à fait comparable à ce qu’on trouve chez 
Deto. Mais, contrairement à ce qui se passe chez cette espèce, il n’y a pas de 
coaptation, les condyles n’entrent pas en contact. De même que chez Deto les 
condyles correspondent à de fortes côtes situées sur la face interne des endo- 
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podites. L’examen des coupes intéressant les basipodites montre que la côte de 
l’endopodite prolonge exactement une côte analogue, mais encore plus saillante, 
du basipodite. Cette dernière présente en coupe le même aspect de condyle 
dont la pointe, très rapprochée de celle de son antagoniste, n’entre cependant 
pas en contact avec elle. 

Chez Armadilloruscus candidus B. L. les basipodites sont soudés l’un à l’autre 
par la base. Les endopodites sont entièrement séparés. Leur face interne ne 
présente aucune côte dans sa partie proximale, correspondant à la partie 
renflée de l’endopodite. Au delà de ce renflement apparaît la côte tergale, dont 
la section, en forme de condyle court et massif, est très analogue à celle qu’on 
observe au même niveau chez Deto et Scyphax. 

3. Oruscidæ inférieurs. — À partir de la famille des Onvscidæ on n’observe 
plus, chez les Embolophora supérieurs, aucune trace de côte sur la face interne 
de l’endopodite 1. Les basipodites sont soudés dans leur partie proximale. 
Chez Halophiloscia Couchit Kinahan, une série de coupes transversales intéres- 
sant la région de la soudure met en évidence sur la face interne un isthme 
étroit, situé du côté tergal, reliant les basipodites. Dans les coupes plus distales 
la séparation des deux articles laisse subsister, dans l’angle tergal interne, des 
condyles antagonistes analogues à ceux du basipodite de Scyphaæ ou de 
l’endopodite de Deto et Armadilloriscus. 

Conclusion. — Chez les Embolophora inférieurs l'anatomie comparée des 
endopodites et des basipodites de la-1° paire de pléopodes des mâles montre 
l’homologie parfaite des côtes présentes sur la face interne de ces deux articles : 
chez tous les genres étudiés les côtes tergales correspondent en effet à la saillie 
de l’angle tergal interne de l’article. L'étude précédente montre que l’évolution 
subie par ces côtes peut les conduire à présenter quatre aspects : 

a. Ces côtes peuvent exister sans qu’il y ait coaptation : cas de Scyphax et 
Armadilloniscus, et cas de Deto pour la partie de l’endopodite faisant immédia- 
tement suite à la coaptation. 

b. Ces côtes peuvent entrer en coaptation : cas de Deto. 

c. Ces côtes peuvent se souder : cas des côtes tergales du basipodite d’Halo- 
pluloscia, homologues des côtes indépendantes des basipodites de Scyphax. 

d. Ces côtes peuvent disparaître sur une partie de la longueur de l’article : 
cas de la côte tergale de l’endopodite d’Armadilloniscus et des Embolophora 
supérieurs. 

La formation de la captation n'apparaît donc que comme l’une des 
multiples possibilités d’antagonisme des angles tergaux-internes des endo- 
podites et des basipodites. Sa rareté (elle n’existe que chez Deto) parmi toute la 
multitude de genres appartenant aux Æmbolophora met bien en évidence le 
caractère fortuit de son apparition et souligne son analogie avec l'effet d’une 
mutation. 
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PHARMACODYNAMIE. — /nterprétation des différences de toxicité par les voies 


intramusculatre et intraveineuse. Note de M! Jraxxe Lévy, présentée par 
M. Marc Tiffeneau. 


Les doses toxiques des poisons sont le plus souvent moindres par la voie 
intraveineuse que par les voies intramusculaire ou sous-cutanée. Si les diffé- 
rences observées avaient pour unique cause les variations des vitesses derésorp- 
tion (les poisons injectés par la voie intraveineuse quittant rapidement le sang 
pour aller se fixer sur les différents organes, les poisons injectés par-les voies 
sous-cutanée ou intramusculaire n’atteignant que progressivement les tissus 
après passage plus ou moins lent dans le sang), 1l serait possible d'établir une 
relation constante entre les doses toxiques déterminées par ces trois voies 
d'introduction. D'ailleurs les données de la littérature permettent, en ce qui 
concerne les substances relativement stables, de fixer les limites étroites de 
variation du rapport 


Toxicité déterminée par la voie intramusculaire 


RE 


Toxicite déterminée par la voie intraveineuse 
D'après Sollman (1932), ce rapport varie de 3 à 3,3 chez le lapin et le chat 
pour la nicotine; il est égal à 2,5 chez le chien pour la picrotoxine et chez le 
chat pour la strychnine. 

D'autre part les transformations des poisons, lorsqu'elles se produisent dans 
l'organisme, influencent considérablement le rapport R. En effet, si certains 
poisons ne subissent aucune transformation dans l’organisme et sont éliminés 
en nature, d’autres, par contre, peuvent, soit au lieu d'injection, s’ils sont 
administrés par une autre voie que la voie intraveineuse, soit dans le sang, soit 
au niveau des cellules sensibles, soit dans tout autre tissu ou organe, être 
l'objet de modifications importantes : ils peuvent se transformer exception- 
nellement en un produit plus toxique qu’eux-mêmes ou donner naissance, 
suivant la conception classique, à un composé peu toxique. 

Nous avons supposé que le rapport R des toxicités déterminées après intro- 
duction du poison dans l’organisme par différentes voies d'introduction, subit, 
suivant la nature du poison, des variations importantes susceptibles de ren- 
seigner en premier lieu sur leur destinée dans l’organisme et peut-être aussi sur 
le lieu des transformations qu’il subit. Chaque fois qu’un poison se transforme 
en un produit plus toxique que lui-même, les différences entre les doses toxiques 
déterminées par les voies intramusculaire ou intraveineuse s’amoindrissent, au 
point que, dans certains cas, le rapport R deviendra inférieur à l’unité. Par 
contre, lorsque le poison subit des transformations qui ont pour effet de 
faire séjourner dans l’organisme un produit moins toxique que lui-même, le 
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rapport R croîtra; il devrait être d’autant plus élevé que les processus de trans- 
formation des poisons sont plus rapides. 


Pour vérifier cette hypothèse, nous avons été amenée à déterminer sur différents poisons 
les-doses toxiques après introduction des poisons dans l'organisme par les différentes voies. 
Les expériences ont été effectuées sur des animaux prélevés dans des élevages homogènes 
et conservés dans des conditions optima de température. Les déterminations des doses 50 Y 
mortelles ont été faites soit directement, soit à partir de courbes de mortalité. 


Les résultats ont été réunis en trois groupes distincts : 


1° R inférieur à 1,5. — Se rangent dans ce groupe : la colchicine, qui se transforme chez 
les animaux à sang chaud en oxycolchicine plus toxique que la colchicine (R—:1 chez la 
souris) (1); le chloral, qui s’élimine, après combinaison, avec l'acide glycuronique, de 
l’alcool trichloréthylique, plus toxique que le chloral (R — 1,24 chez la souris); le mono- 
méthylène sulfoxylate de diaminodihydroxyarsénobenzène (novarsénobenzol), qui, d’après 
Vœægtlin (?), se transforme en arsénoxyde (R—0,76 chez la souris); le chlorhydrate 
d’hydroxy-4 amino-3 phényldichlorarsine (Fontarsol), qui, au contact de l’eau, fournit-de 
l’arsénoxyde (R— 0,93 chez la souris). 

2° R compris entre 2,5 et4,5. — Parmi les poisons réunis dans ce groupe se rangent 
l'alcool (R —2,7 chez la souris) et le chlorhydrate acide de quinine (R—4 chez la souris), 
qui ne subissent dans l'organisme que des transformations lentes; l’adrénaline (R— 4,7 
chez la souris), qui peut se transformer sous l'influence des phérolases en adrénoxine de 
même toxicité qu’elle-même (*). 

3° R supérieur & 4. — Un certain nombre de poisons, qui sont transformés dans l’orga- 
nisme en substances moins toxiques qu’eux-mêmes, se rangent dans ce groupe : l’acétyl- 
choline, qui est hydrolysée dans le sang et les tissus par la cholinestérase (R —100 chez la 
souris conservée à 16° et R—43 chez la souris maintenue à 23°); la choline, qui, d’après 
Mann et Quastel et F. et M. N. C. Bernheim (*) est dégradée dans le foie en aldéhydé 
bétaïque et en bétaïne (R—13,3 chez la souris); l’atropine et l’hyoscyamine (5), qui 
subissent une hydrolyse sous l'influence de la tropanolestérase dans le foie de la souris 
(R—=6,4 pour l’atropine et ro pour l’hyoscyamine, qui s’hydrolyse plus rapidement que 
l’isomère racémique); la papavérine, qui se décompose dans le foie (5) (R—9,3 chez la 
souris); le benzoyldiéthylaminoéthanol (scurocaïne), qui, d'après R. Hazard et J. Ravasse (7), 
s'hydrolyse dans le sang (R — 7,8 chez la souris) et l’histamine, qui se décompose dans les 
tissus sous l’influence de l’histaminase (#) (R—8,7 à 33 chez le cobaye). Ajoutons que, 


(1) M. Tu. Réenier, Thèse de Doctorat en Médecine, 1938. 

(?) Journ. Americ. Med. Assoc., T9, 1922, pp. 421-422. 

(5) Herman, C. R. Soc. Biol., 12k, 1937, pp. 1250-1257; Arch. untern. Phystol., k6, 
1938, pp. 404-416. 

(*) Man et Quasrez, Biochem. Journ., 31, 1937, pp. 869-878, et M. L. C. BERNHEIM, 
Americ. Journ. Physiol., 121, 1938, pp. 55-60. 

(5) Jeanne Lévy et E. Micuez, Bull. Soc. Chim. France, 20 mars 1945; Jeanne Lévy, 
Bull. Soc. Chim. France, 6 mars 1945. 

(5) Jeanne Lévy, Bull. Soc. Chim. France, 20 mars 1945. 

(7) GC. R. Soc. Biol., janvier 1945. 

(S) FezpserG et Sonin, Aistamune, Leipzig, 1930. 
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tandis que le rapport R=14 chez les lapins qui possèdent de la tropanolestérase, il ne 
dépasse pas 2,8 chez les lapins qui n’en possèdent point. 


Conclusions. — Le rapport des doses toxiques par les voies intramusculaire 
ou intraveineuse varie dans de très larges limites, 0,75 à 100, suivant la nature 
des poisons. Ce rapport est inférieur ou égal à l'unité pour des poisons qui se 
transforment en substances plus toxiques qu’eux-mêmes ; il varie de 2 à 4 pour 
les poisons qui généralement s’éliminent en nature et dont le métabolisme est 
lent, ou encore qui se transforment en substances de même toxicité; il peut 
atteindre des valeurs très élevées (jusqu’à 100) et peut-être au delà pour des 
poisons qui se transforment en substances peu toxiques. 

Ce rapport peut fournir des précisions sur la destinée des poisons dans 
l'organisme et le lieu de leur transformation. 


La séance est levée à 15:45". 
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